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In the design of a digital filter, there is a problem of the influence which the rounding error by quantization by 
various digital operations has on a frequency characteristic. The rounding error which occurs with the multiplier of 
a filter calls coefficient sensitivity which shows the influence which it has on the characteristic of a filter. In the field 
of signal processing, a narrow band low-pass IIR digital filter has the feature which can realize a low-pass filter by a 
lower degree very much compared with other FIR digital filters, FFT, etc. However, a pole is close to z= 1 or a real 
axis, and there is character in which coefficient sensitivity becomes remarkably high. Many researches on a low 
sensitivity digital filter are done till the present.  
This report describes the design method of a digital filter based on interpolation first. As for this design, compared 
with the conventional IIR type filter, the steep characteristic is acquired by a lower degree. Next, the calculation 
method of coefficient sensitivity is described and the method of asking for coefficient sensitivity from the position of 
the pole of the transfer function of a filter is drawn. Furthermore, it asks for the coefficient sensitivity of the digital 
filter based on interpolation by this design method. Finally it asks for coefficient sensitivity  of other IIR type 
digital filters known, and numerical computation shows that the design of a digital filter based on interpolation is 
low sensitivity. 
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2.補間型 IIR ディジタルフィルタの設計 
 IIR ディジタルフィルタの伝達関数  zH は一
般に有理関数で 








                        (1) 
と表される。ここで  zn 及び  zd は実係数の多項
式で、  zd の最高次の係数は 1 とおける。伝達関
数  zH は特性関数  z を用いて 
   








        (2) 
と表される。ここで特性関数は 
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法により得られる伝達関数  1zH  は Z-平面の単
位円内にのみ零点をもつようにすることができ
る[13]。従って、設計されるフィルタは安定性を満
足するようにできる。ここで  jez とおき
 cosx とすると二乗振幅特性は                    
    22 xˆ1/1zH                      (4) 
と表される。ただし、 








zzxzxˆ 　　         (5) 
である。 
 本論文では、図 1.に示すように補間点を 5 個持
つ補間型低域ディジタルフィルタについて議論
を行う。通過域端及び阻止域端の角周波数、振幅
を そ れ ぞ れ ,,, s,,spp  と し 、 角 周 波 数
  1s1 に補間点を配置した場合の 
 1z は次のように定められる。 








 　より　　  (6) 








j e0eH 　より　  (7) 




 jj e0eH 　より　　  (8) 









 　より　　                                        
(9) 









 　より　　  
                    (10) 
ただし、 
12pp 
              (11) 
12ss 
                           (12) 










以上の条件で Lagrange の補間法を用いて  xˆ
を求めると 
     xba/xFxˆ                (13) 
と表される。但し、 
       2M1
M xxx1/x1xF     (14) 
      psppss xx//xF/xFa     (15) 
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(16) 
ここで 




















度を用いる。まず、パラメータ n21 x,x,x 　 を
持つ  xf においてパラメータ ix の変化により















           (18) 















               (19) 
伝達関数  zH は二次の縦続接続で構成され分子








K)z(H            (20) 
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kk  となる。又、 
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に代入すると、(27)の z に関する 4M 個の根が得




る。Table1.に通過域端 1.0p  通過域の最大減
衰量 ]dB[1.0p  の補間型フィルタについて、
極の実部(Real),虚部(Imag)及び係数感度 kmS
knS を計算したものを示す。 一般に係数感度







過域端 1.0p  、 通過域の最大減衰量 p











Real Imag Smk Snk 
9.67417E-01 -6.88928E-02 3.48419E+02 1.66852E+02 
9.67417E-01 6.88928E-02 3.48419E+02 1.66852E+02 
9.15956E-01 -1.53467E-02 3.59461E+03 1.79507E+03 
9.15956E-01 1.53467E-02 3.59461E+03 1.79507E+03 
9.47380E-01 -5.88934E-02 3.30860E+02 1.61324E+02 
9.47380E-01 5.88934E-02 3.30860E+02 1.61324E+02 
9.87250E-01 -7.39659E-02 7.60189E+02 3.56617E+02 
9.87250E-01 7.39659E-02 7.60189E+02 3.56617E+02 
9.28583E-01 -4.15281E-02 5.43205E+02 2.68823E+02 








Real Imag Smk Snk 
9.83825E-01 8.07251E-02 5.50602E+02 2.57298E+02 
9.60467E-01 7.10942E-02 2.92818E+02 1.40533E+02 
9.41453E-01 5.53037E-02 3.50165E+02 1.71489E+02 
9.28104E-01 3.50037E-02 7.46295E+02 3.70399E+02 
9.21237E-01 1.19722E-02 5.95814E+03 2.97664E+03 
9.21237E-01 -1.19722E-02 5.95814E+03 2.97664E+03 
9.28104E-01 -3.50037E-02 7.46295E+02 3.70399E+02 
9.41453E-01 -5.53037E-02 3.50165E+02 1.71489E+02 
9.60467E-01 -7.10942E-02 2.92818E+02 1.40533E+02 
9.83825E-01 -8.07251E-02 5.50602E+02 2.57298E+02 
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